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RESUMEN 
Se hace un estudio sobre la virulencia de diferentes poblaciones de Meloidogyne 
arenaria, M. hapla, M. incognita y M. javanica. Las poblaciones de Meloidogyne han 
sido recogidas en las regiones hortícolas más representativas de España y Uruguay, 
elaborando un biotest para la caracterización de su virulencia. Se encuentra que las 
poblaciones de M. arenaria raza 2 y M. javanica no parasitan a los cultivares de 
pimiento estudiados, por el contrario las poblaciones de M. hapla son todas virulentas. 
Se describen doce poblaciones que no parasitan a pimientos resistentes, de las cuales 
dos pertenecen a M. arenaria, ocho a M. incognita y dos a M. javanica. Se señala que 
los cultivares de pimiento estudiados pueden ser resistentes a las poblaciones virulentas 
para los tomates resistentes, portadores del gen Mi, así como que el algodón DP61 y el 
tabaco NC95 son resistentes a poblaciones de M. arenaria y M. incognita. Por último, 
M. arenaria, M. incognita y M. javanica no parasitan a Tagetes patula ni a la fresa cv. 
Camarosa.  
 
INTRODUCCIÓN 
Por su influencia negativa en el rendimiento de los cultivos en todo el mundo M. 
incognita, M.javanica, M.arenaria y M. hapla son las especies de nematodos parásitos 
de plantas de mayor interés. Entre las alternativas no químicas de control destaca la 
utilización de variedades resistentes, pero para que esa alternativa sea efectiva es 
necesario caracterizar previamente la virulencia de las poblaciones de nematodos. 
Durante la aplicación del test de razas de Hartmann y Sasser (1985) para la 
caracterización de las poblaciones del género Meloidogyne se observó que podían 
existir dentro de cada raza poblaciones con diferente virulencia, llegando en algunos 
casos incluso a parasitar fuertemente a las variedades resistentes de pimiento y tomate, 
cultivos que se han elegido como principal objetivo del trabajo por su gran interés 
económico. 
En la revisión de los trabajos sobre la resistencia en pimiento a los nematodos 
formadores de nódulos del género Meloidogyne se ha encontrado que en Capsicum 
annuum existen cinco genes diferentes que confieren resistencia a M. arenaria, M. 
incognita y M. javanica, siendo Me1, Me2 y Me3 los genes mayores, así como que los 
cultivares de C. annuum obtenidos a partir de Yolo Wonder son portadores de dos genes 
complementarios Me3 y Me4 de resistencia a M.incognita y Yolo Wonder es portador 
del gen de resistencia Me5 (Hendy et al. 1985, Pochard et al. 1986). La resistencia en 
Carolina Hot y Nemaheart está condicionada por dos genes, uno dominante y otro 
recesivo, pudiendo existir un segundo gen en Carolina Hot que explicaría su mayor 
nivel de resistencia (Fery y Dukes 1996). Los pimientos portadores del gen Me1 pueden 
controlar las poblaciones virulentas de M. arenaria, M. incognita y M. javanica a 
tomate resistente portador del gen Mi, por el contrario existen aislados virulentos de M. 
arenaria y de M. incognita que son capaces de parasitar los pimientos con el gen Me3 
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(Castagnone-Sereno et al. 2001). Existen varios híbridos de C. annuum resistentes a M. 
incognita raza 2 (Souza-Sobrinho et al. 2002). El pimiento cv. Carolina Cayenne es 
altamente resistente a M.incognita (Thies y Fery 2002). 
Se viene trabajando desde el año 1994 en la caracterización de la virulencia de 
diferentes poblaciones de Meloidogyne, con el fin de poder seleccionar cultivares 
adecuados para el control de estos nematodos. Se ha llegado a la conclusión de que era 
necesario desarrollar un biotest adaptado a los cultivos de pimientos y tomates, puesto 
que no es posible por el momento separar las poblaciones virulentas de las avirulentas 
por marcadores moleculares, debido a que el polimorfismo del ADN es independiente 
de su virulencia (Semblat y Castagnone 2001). 
 
MATERIAL Y MÉTODOS. 
Se han seleccionado poblaciones de Meloidogyne que presentaban en campo virulencia 
sobre las variedades resistentes de pimiento y tomate. Se ha comenzado por la 
identificación de las especies, para luego pasar a la caracterización de su virulencia, al 
mismo tiempo que determinar la raza a la que pertenecen según el test de hospedadores 
diferenciales de Carolina del Norte (Hartmann y Sasser 1985). Una vez identificadas las 
especies por morfometría y técnicas moleculares, se seleccionó una sola masa de 
huevos, inoculando con ella un suelo estéril contenido en una maceta de 300 cc, 
realizando cinco repeticiones por población. Una semana antes se plantó tomate sensible 
cv. Marmande de 20 días con dos hojas verdaderas, y a continuación se inocula la masa 
de huevos en un pequeño orificio próximo a la planta. Una vez que los nódulos en las 
raíces alcanzan un índice superior a 5 en una escala de 0 a 10, se inicia el proceso de 
caracterización de la virulencia de las poblaciones. Para ello, junto al algodón DP61, 
tabaco NC95 y sandía Charleston Grey del test de Hartmann y Sasser (1985), se han 
incluido dos pimientos sensibles cvs Capino y Sónar, así como tres resistentes cvs 
Charleston Belle, Carolina Wonder (Fery et al. 1998) y el portainjerto Atlante, 
desarollado por Ramiro Arnedo S.A.. También se han incluido un tomate sensible cv. 
Marmande y otro resistente cv. Nikita, fresa cv. Camarosa y Tagetes patula, esta última 
nos puede permitir separar las razas de M. hapla, puesto que se considera que parasita a 
la raza A y no a la B. No se ha incluido el cacahuete cv. Florunner, puesto que sólo nos 
permite diferenciar las dos razas de M. arenaria, que pueden ser separadas por medio de 
los pimientos. Todos los experimentos se realizaron en una cámara de 24 ºC (± 1 ºC) 
con un fotoperíodo 16 horas luz día, durante al menos 45 días, período que permite 
completar el ciclo de los nematodos. 
 
RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
Una vez estudiado el comportamiento de las poblaciones de Meloidogyne con el 
biotest descrito en material y métodos, se pasó a caracterizar su virulencia, 
seleccionando aquellas poblaciones que eran más representativas. Las poblaciones se 
agrupan dentro de cada especie, asignándole un nombre de acuerdo con la planta 
huésped donde se encontró asociada o el de uno de los cultivares que parasita. Todas las 
poblaciones parasitan al tomate sensible cv. Marmande y a las variedades de pimiento 
sensibles cvs Capino y Sónar, pero no a Tagetes patula, fresa cv. Camarosa, ni a los 
pimientos resistentes cvs Charleston Belle, Carolina Wonder y Atlante, siendo 
huéspedes diferenciales el tomate cv. Nikita, algodón DP61 y tabaco NC95, así como la 
sandía cv. Charleston Gray que sólo es resistente a M. hapla. Se recogen en el Cuadro 1 
las diferentes poblaciones encontradas que no parasitan a los pimientos resistentes, 
incluyendo M. arenaria raza 2, la cual se ha encontrado en España sobre morera 
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(Castillo et al. 2001), aunque en este caso no se ha estudiado su efecto sobre tomate 
resistente cv. Nikita. 
 
Cuadro 1. Características de las poblaciones que no parasitan a pimientos resistentes. 
Población Tomate cv. Nikita   Algodón  DP61 Tabaco NC95 Raza 
          M. arenaria 
1. Tabaco - - + 1 
2. Morera ne* + - 2** 
          M. incognita 
1. Tomate - - - 1 
2. Nikita 1 + - - 1 
3.Vid - - + 2 
4. Nikita 2 + - + 2 
5. Col - + - 3 
6. Nikita 3 + + - 3 
7. Zanahoria  - + + 4 
8. Nikita 4 + + + 4 
          M. javanica 
1. Algodón - + + - 
2. Nikita + + + - 
*ne: no estudiado;**Castillo et al. (2001).  
 
Se debe señalar en primer lugar que el Test de Carolina del Norte no permite 
caracterizar la virulencia de las poblaciones de Meloidogyne, puesto que no incluye 
cultivares resistentes de pimiento y tomate. Por ello se ha desarrollado un biotest con 
pimientos resistentes (cvs Charleston Belle, Carolina Wonder y Atlante) y un tomate 
resistente portador del gen Mi (cv. Nikita). Se observa una gran variabilidad en la 
virulencia de M. incognita, lográndose obtener de la misma localidad e incluso de una 
misma masa de huevos poblaciones con diferente virulencia. Las poblaciones de M. 
arenaria, y M. javanica son más estables. 
Por su interés agronómico debemos destacar que ninguna de las poblaciones de 
M. arenaria raza 2 y M. javanica parasitan a los cultivares de pimiento ensayados, tanto 
sensibles como resistentes, cuando aparecen algunos nódulos en pimiento, se trata de 
poblaciones mixtas con M. incognita. Todas las poblaciones de M. hapla estudiadas son 
virulentas sobre pimiento, confirmándose los resultados de Thies y Fery (2000), no 
parasitando a la sandía cv. Charleston Gray. Por otro lado, las poblaciones de M. 
arenaria, M. incognita y M. javanica no parasitan a Tagetes patula ni a la fresa cv. 
Camarosa. 
Los cultivares de pimientos estudiados son resistentes a las poblaciones de M. 
arenaria, M. incognita y M. javanica virulentas a tomate portador del gen Mi (cv. 
Nikita). Esto confirma los resultados de Castagnone-Sereno et al. (1996) quienes 
señalan que las poblaciones virulentas para tomate portador del gen Mi (resistente) a M. 
incognita no se reproducen sobre pimiento portadores de los genes de resistencia Me1 y 
Me3, mientras que las poblaciones virulentas a pimiento portador del gen Me3 resistente 
no se lograron reproducir sobre el tomate con el gen Mi o Me1-resistente a pimiento. 
Estos autores señalan una especialización de las razas virulentas a los genes resistentes 
de tomate y pimiento, sugiriendo que la relación gen a gen podría ocurrir entre estos dos 
cultivos y el nematodo, aunque esto no se cumple en todos los casos. El algodón DP61 
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y el tabaco NC95 presentan resistencia a algunas de las poblaciones de M. arenaria y 
M. incognita pero no a M. javanica. 
Los resultados obtenidos son de interés para la planificación de los sistemas de 
rotación de cultivos y el uso de portainjertos, pero para ello es necesario manejar 
agronómicamente la resistencia a través del diseño de programas de producción 
integrada que eviten la selección de poblaciones virulentas (Lacasa et al. 2002). Este 
trabajo supone un primer paso para una posterior elaboración de una metodología que 
nos permita caracterizar las poblaciones de Meloidogyne desde un punto de vista 
funcional, que esté más de acuerdo con las condiciones locales de cada cultivo. 
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